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حکده 


در این پژوهش به تحلیل فراوانی رودبادهای مرتبط با رخداد طوفان‌های حوضه آبریز ارمند با بهره‌گیری از 
رویکرد محیطی به گردشی پرداخته شده است. در این راستاء از پایگاه داده بارش روزانه ایستگاه‌های 
سینوپتیک چهارمحال و بختیاری استفاده شده است. طی سال‌های ۱۳۸۳-۱۳۵۲ (طی ۱۱۳۱۵ روز) روی 
یاخته‌هایی به ابعاد ۱۶*۱۶ کیلومتر: به روش کریجینگ میانیابی و ترسیم شد و فراگیرترین بارش‌های 
منطقه بر اساس شاخحص پایه صدک ۹٩۹‏ ام. برای تحلیل گزینش شد. فراوانی رودبادها و موقعیت آنها در 
محدوده وسیعی از صفر تا ۱۲۰ درجه شرقی و صفر تا ۸۰ درجه شمالی در ۲ تراز ۲۵۰ و ۳۰۰ 
هکتوپاسکال طی ۶ دیده‌بانی همدید در ساعت‌های ۸۰:۰ ۸۷:۰۰ ۱۲:۰ و ۱۸:۰ گرینویچ پررسیین 
گردید. نتایج نشان می‌دهد که رودبادها از نظر زمانی در تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال در ساعت ۰0:۰۰ فراوانی 
بالایی را نشان می‌دهد؛ در تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال عمدتاً در ساعت ۱۸:۰۰ بر روی منطقه مطالعاتی نمودی 
آشکار دارند. درعین‌حال میانگین سرعت رودبادها روی نقشه‌ها در این ساعت‌ها که از یک سو منطبق بر 
رخداد بیشینه فراوانی رودبادها و از دیگر سو مقارن با وقوع بیشینه سرعت رودبادها در پهنه مطالعاتی 
است؛ بیانگر قرارگیری ربع چهارم هسته رودباد (که بافزایش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطوح 
فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است) بر روی حوضه آبریز ارمند است. به‌طورکلی. کشیدگی 
رودباد در تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال در اغلب موارد در ساعت ۱۸:۰ نشان از ضخامت لایه ناپایدار دارد که 
می‌تواند بارش‌های حدی و فراگیر را در حوضه آبریز ارمند ایجاد نماید. 

واژگان کلیدی: تحلیل فراوانی. ناپایداری. رودباده بارش‌های حدی. همگرایی, واگرایی» حوضه آبریز 
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در همه نقشه‌های هواء بدون استثنا؛ کمربندها یا نوارهای باد با سرعت زیاد دیده می‌شوند که تا مسافت‌هایی بسیار 
طولانی کشیته شنلهانل:.بتابه تعرینف سازمان هواشتاسی تخهانی؛ هر گام سرعت این توارهای سرعت بیش از ۳۰ مشربر 
ثانیه باشد. جریان رودباد به وجود می‌آید (علیجانی و کاویانی. ۱۳۷۹). این در حالی است که بنا به تعریف آمده در 
فرهنگ واژگان هوا و اقلیم به بادهای افقی بسیار شدید با سرعت بیش از ۵۰ گره یاحدود ۲۵ متر بر ثانیه که در بالاتر 
از بادهای سیاره‌ای می‌وزند. رودباد اطلاق می‌شود (گیر ۱۹7۱). در واقعء رودباده؛ هسته‌هایی از سرعت هستند که 
در بستر امواج کوتاه و بلند حرکت می‌کنند و همانند آن‌ها دارای مناطق همگرایی و واگرایی هستند (علیجانی, 
۷ سرعت هسته‌های رودباد نیز از مرکز هسته به اطراف کاهش می‌یابد که اين کاهش به طرف قطب» چرخندی 
بات و به طرف اسف وا ردق با عقی ات عسع‌های سرعت یکی من ساشیبه تفر این بادهتای غربی و 
دیگری بر روی جبهه قطبی منطقه برون حاره بیش از نواحی دیگر حرکت می‌کنند؛ درنتیجه دو بستر نسبتاً متمایز را 
به وجود می‌آورند که رودباد جبهه قطبی و رودباد جنب حاره‌ای نامیده می‌شوند (علیجانی و کاویانی» ۱۳۷۹). رودباد 
جبهه قطبی در عرض‌های میانه و بالا در محل جبهه قطبی و در ارتفاع ٩‏ تا ۱۲ کیلومتری و رودباد جنب حاره در 
فاصله مداری ۲۰ تا ۳۰ درجه در ارتفاع ۱۲ تا ۱۶ کیلومتری حلقه‌های ناپیوسته‌ای به دور کره زمین تشکیل می‌دهند 
(مسعودیان» ۱۳۹۰). محل تشکیل رودبادها منطبق بر کمربند حداکثر شیب وردیست است؛ یعنی منطبق بر محلی 
است که شیب دما و همچنین انتقال انرژی از استوا به قطب به حداکثر می‌رسد. 

خوشبختانه» ادبیات اقلیم‌شناسی در باب نقش و اهمیت رودبادها در توزیع مکانی و شدت بارش غنی است. 
دراین‌ارتباط» (وینرت. 1۹7۸) با مطالعه آماره‌های رودباد جنب حاره بر روی استرالیا آشکار ساعت که موقعیت 
رودباد مذبور در ميانگین درازمدت. بین مدارهای ۲7 تا ۳۲ درجه جنوبی بوده است. (یریزراکوس و همکاران 
۹ با بررسی موردی رابطه میان رودباد جبهه قطبی و رودباد جنب حاره در چرخندزایی شرق مدیترانه به این 
نتیجه رسیدند که هرگاه رودباد جبهه قطبی نسبت به موقعیت معمولی فصلی خود به طرف جنوب کشیده شود با 
رودباد جنب حاره که نسبت به موقعیت معمولی خود به طرف شمال گسترش يافته است در هم آمیزد فرآیند 
چرخندزایی تشدید می‌گردد. آنان با بررسی چرخندهای ۱۵ مارس ۱۹۹۸ ناحیه قبرس به این نتیجه رسیدند که 
مجاورت رودباد جبهه قطبی و رودباد جنب حاره با یک افزايش ناپایداری هیدرودینامیکی همراه است و این موضوع 
نقش مهمی در فرآیند چرخندزایی این ناحیه دارد. (لتانتایی» ۱۳۲۰) ضمن بررسی نقفش رودباد جنب حاره در 
شکل گیری ابرهای تراز بالا در منطقه خاورمیانه به این نتیجه رسید که ارتباط آشکار و معنی‌داری میان موقعیت رودباد 
جنب حاره و شکل‌گیری ابرها در این گستره جغرافیایی وجود دارد. (هرون و تولستوی» ۱۹7۸) در پژوهشی با عنوان 
((مسیریابی رودبادها با استفاده از سیگنال‌های فشار سطح زمین)) متوجه همبستگی میان فشارهای ثبت شده با جهعت 
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و سرعت باد در رودبادها شدند. (جانسون و دانیل. ۲۰۰۹) در پژوهشی با عنوان ((بارش‌های مرتبط با رودبادها)) به 
این نتیجه رسیدند که توزیع میانگین بارش در چهار ایستگاه انگلستان, متأثر از رودبادهاست و تاوایی در قسمت 
ورودی و واتاوایی در قسمت خروجی رودباده دریافت متفاوت بارش را به همراه خواهد داشت. (دگیرمتریک و 
ویبیگ. ۲۰۰۷) نسبت به طبقه‌بندی الگوهای رودباد روی اروپا در طی بازه زمانی ۲۰۰۱- ۱۹۵۰ و توصیف آماره‌های 
اساسی آنها نظیر: فراوانی. تداوم و تغییرات روزبه‌روز ساختاری آنها اقدام نمودند. از ميان چهار الگوی شناسایی شده 
در این پژوهش یک الگو تغیبرات دمایی شدید در بخش‌های غربی اروپا و سه الگوی دیگر وزش دمایی قابل 
ملاحظه‌ای را در بخش‌های شرقی و مرکزی اروپا تبیین نمودند. (فرج زاده و همکاران, ۲۰۰۸) ارتباط بین موقعیت 
رودبادها و چرخندهای غرب ایران را در دوره زمانی ۱۹۹4- ۱۹۸۵ مطالعه نمودند. نتایج پژوهش آنها آشکار ساخعت 
که رخداد بارش‌های سنگین در هنگام انحنای چرخندی مسیر رودباد و رویداد بارش‌های سبک در زمان انحنای 
ولخرشندی سیر روذبادء مشر فتاه ابست: (استرانکو دینویس» ۲۰۰۷) نیز تغییریلیری در موففیتت و شنت 
مها روشاه رستا زان ردام بای ای ماب افو که شا وی رز هت آتانفرآزات 
و موقعیت رودبادها ارتباط آشکاری با شاخص نوسان اطلس شمالی دارد. (جیاکایان و همکاران. ۲۰۱۱) ارتباط بین 
رودباد اطلس شمالی و فرارفت حاره‌ای روی هند و اقیانوس غربی را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که در 
مقیاس زمانی دهه‌ای افزايش عمده‌ای در فراوانی رخداد بارش طی سال‌های ۱۹۵۸ تا ۱۹۷۹ و ۱۹۸۰ تا ۲۰۰۱ بر 
روی اقیانوس آرام غربی بروزکرده است. (ویلنگز و همکاران» ۲۰۰۹) با بررسی تغییرپذیری جو در بحش شمالی 
اظامی تعیتر ات ووذه‌هارا فر ارتاط با غرم ضقان زر پدخت. آرها موه می کنن لد ریخا اما عفد که 
بررسی تغییرات شاخص‌های مذبور برای تحلیل فضایی رودبادها و سرعت آنها ضروری است. (اندروهول و 
همکاران) ۲۰۱۲) الگوی اصلی بارشن‌های افبانوس هند وا طی دوه سرد سبال از شرامیر تا آورییل ۱۹۷۹-۲۰۰۸) در 
دو مقیاس زمانی فصلی و سالانه با بهره‌گیری از تحلیل توابع متعامد تجربی و شاخص پیوند از دور بررسی کرده و به 
این نتیجه رسیدند که الگوی بارش در مقیاس زمانی سالانه با نوسان مادن جولیان و در مقیاس زمانی فعلی با نوسان 
جنوبی - آل نینو مرتبط است. در بخش منابع داخلی نیز (حلبیان و همکاران. ۱۳۹۳) به مطالعه تحلیل فراوانی 
رودبادهای مرتبط با بارش‌های حدی و فراگیر در کرانه‌های غربی خزر پرداختند. در این مطالعه فراوانی رودبادها و 
موقعیت آنها در محدوده وسیعی از صفر تا ۱۲۰ درجه شرقی و صفر تا ۸۰ درجه شمالی در چهار تراز ۲۵۰ ۳۰۰ 
۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال طی چهار دیده‌بانی همدید بررسی گردید. ننایج بیانگر قرارگیری ربعم چهارم هسته رودباد 
(که با افزايش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است) بر روی 
کرانه‌های غربی خزر است. این موضوع می‌تواند به انبساط توده‌هوا در سطح بالا یا حرکت قائم صعودی بیانجامد. 


(رسولی. بابائیان» قائمی و زواررضاء ۱۳۹۱ به بررسی تحلیل سری‌های زمانی فشار مراکز الگوهای سینوپتیکی مژثر 
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بر بارش‌های فصلی ایران پرداختند. در این پژوهش روند تغییرات سری‌های زمانی فشار سطح دریای مراکز مهم‌ترین 
الگوهای سینوپتیکی تأثبرگذار بر بارش‌های فصلی ایران مورد بررسی قرار گرفته است. الگوهای مورد بررسی در این 
تحقیق. شامل پرفشار سیبری و کم فشارهای مدیترانه» دریای سیاه و سودان در فصول بارشی زمستان (دسامبر تا 
فوریه) و بهار (مارس تا می) و کم فشارهای مونسون و خلیح‌فارس در فصل تابستان (جولای تا آگوست) می‌باشند. 
با تحلیل سری‌های زمانی انجام شده این منطقه اکثر الگوهای سینویتیکی به‌استثنای پرفشار سیبری در فصل بهان در 
حال تضعیف هستند. نتایج نشان می‌دهند که در طی دوره‌ی یاد شده میانگین فشار در الگوی زمستانی پرفشار 
سیبری تقریباً ابت ولی در الگوی بهاره حدود ۲ میلی‌متر افزایش یافته است. (مفیدی» زرین و جانبازقبادی» ۱۳۹۱ 
به بررسی تبیین علل کاهش یافتن مقدار و شدت بارش‌های زمستانه در قیاس با بارش‌های پاییزه در سواحل جنوبی 
دریای ره ساخعتار گردش جو و برخی مولفه‌های مهم در فیاس منطقه‌ای پرداشتدد. بررسی‌های انجام شده نشان 
می‌دهد که در همه‌ی الگوهای همدیدی بارش زا مرکز پرفشار دینامیکی واقع در شمال با غرب دریای خزر در 
زمستان در مقایسه با پاییز به‌شدت تقویت می‌شود؛ به‌طوری‌که فشار هوا در مراکز پرفشار در الگوی پرفشار و زوجی 
در قیاس با پاییز به ترتیب حدود ۳ و ۸ هکتوپاسکال افزایش می‌یابد و درعین‌حال در زمان اوج بارش‌ها؛ به ترتیب 
منحنی‌های هم فشار ۱۰۳۰ و ۱۰۲۵ هکتوپاسکال تا نوار ساحل جنوبی دریا گسترش می‌يابد. (خوشحال, ۱۳۷۰) 
ضمن تحلیل و ارائه مدل‌های سینوپتیک- اقلیمی برای بارش‌های بیش از ۱۰۰ میلی‌متر در سواحل جنوبی دربای 
خزر نشان می‌دهد که برخلاف آنچه قبلاً تصور می‌شد. اولاً ریزش این باران‌ها بر اثر فرارفت هوای سرد از سیبری به 
روی این دریا انجام نمی‌گیرد و نی مقدار ریزش باران در دامنه‌های شمالی البرز با ارتفاع کاهش نیافته بلکه افزايش 
می‌یابد. بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد که این باران‌ها بر اثر ورود جبهه‌های تقویت شده نسیم دریا توسط 
سیستم‌های سینوپتیکی به ساحل ریزش می‌کند. (فرج زاده وهمکاران ۱۳۸۶) ضمن تحلیل موقعیت رودباد در رابطه 
با سامانه‌های بارشی غرب کشور به این نتیجه رسیدند که هسته‌های سرعت در روزهای آغاز و حداکثر بارش در دو 
قسمت متمرکز شده‌اند. منطقه مطالعاتی در حالت اول و در مورد هسته اطراف دربای سرخ در قسمت شروجی 
هوای سرد (ناحیه چپ خروجی يا ربع دوم) هسته قرار گرفته و در مورد هسته مستقر در جنوب غربی دریای حزر 
در ناحیه ورودی هوای گرم (ناحیه راست ورودی يا ربع چهارم) قرار گرفته است. (مفیدی و همکاران؛ ۱۳۸۹) در 
پژوهشی نسبت به تعیین الگوهای همدیدی بارش‌های شدید و حدی پاییزه در سواحل جنوبی خزر اقدام کردند. 
یافته‌ها نشان داد که بارش‌های شدید و حدی سواحل جنوبی خزر در سه الگوی همدیدی اصلی جا می‌گیرد. نیمه 
جنوبی حور عمدناً تحت تأثیر گردش واچرخندی دارای تاوایی مفی است اما بارش حاصله ناشی از همگرایی 
جریان‌های چرخندی و واچرخندی روی دریاست. (خسروی. ۱۳۸۱) به مطالعه پدیده انسو و تغییرپذیری اقلیم 


جنوب شرقی ايران پرداخته است. در این مطالعه. مسیر رودبادهای جنب حاره‌ای و جبهه قطبی بر روی نقشه‌های 
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سرعت و جهت ترازهای ۲۰۰ ۳۰۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال تعیین و ترسیم شده است. بر این اساس با توجه به مقایسه 
بین فازهاه تغییرپذیری معنی دار در مسیر و شدت این رودبادها در فازهای گرم. به تقویت انتقال رطوبت. ناپایداری و 
بارش بر روی منطقه منجر می‌گردد. (مسعودیان و محمدی. ۱۳۹۰) به تحلیل رودبادهای مرتبط با رخداد بارش‌های 
ابر سنگین ایران پرداخته‌اند. نتیجه بررسی آنها نشان می‌دهد که هرچند رودبادها در خلیج فارس و در جنوب غرب 
ایران دارای فراوانی قابل ملاحظه‌ای هستند؛ اما بخش‌های شمالی عربستان محل اصلی استقرار و تمرکز رودبادها در 
زمان رخداد بارش‌های ابر سنگین و فراگیر بوده است. 

از آنجایی که الگوی پراکنش جغرافیایی بارش وشدت آن در مقیاس سیاره‌ای, علاوه بر الگوهای سامانه‌ای فشار 
محل استقرار کمربند همگرایی حاره‌ای. جریان‌های اقبانوسی متأثر از آرایش رودبادهاء موقعیت و گسترش آنهانیز 
هست» در این نوشتار کوشش شده است با بررسی فراوانی رودبادهای موّثر در رخداد طوفان‌های حوضه آبریز ارمند» 
فرآیندی ازعوامل مثر در رخداد اين بارشها شناسایی گردد تا زمینه برای استفاده بهینه از این بارش‌ها در قلمرو 
مطالعاتی مهیا گردد. به بیان دیگر, تعیین موقعیت و فراوانی رودبادها و نیز میانگین سرعت آنها در هنگام رخداد 


طوفان‌های حوضه آبریز ارمند هدف این مقاله بوده است. 


۲- داده‌ها و روش پژوهش 

اساساً در هر مطالعه همدید نیاز به دوپایگاه داده. یکی پایگاه داده رویداد محیطی (سطحی) و دیگری پایگاه داده 
جوی که چگونگی جریان‌های جوی را مشخص می‌نمایند. ضرورت می‌یابد. بر این اساس. پایگاه داده‌های این 
پژوهش که رویکرد محبطی به گردشی دارد (دلیل استفاده از این روش آن است که تغیبرات زمانی و مکانی بارش 
شدید است و این رویکرد به محقق این امکان را می‌دهد تا تنها روی بارش‌هایی متمرکز شود که قصد مطالعه آنها را 
درد)؛ ازدو گروه متفیر تشکیل گردید. ابتدا دده‌های بارش روزانه ایستگاه‌های سینوپتیک استان چهارسحال و 
بختیاری از سال ۱۳۵۲ تا ۱۳۸۳ به عنوان پایگاه داده رویداد محبطی تهیه و انتخاب گردید. دومین گروه از متغیبرها 
مشتمل بر داده‌های ملفه باد مداری و نصف النهاری بود که به منظور ترسیم رودبادها در تراز ۲۵۰ و ۳۰۰ 
هکتوپاسکال از آنها بهره گرفته شد. متغیرهای گروه اول از سازمان هواشناسی کشور وگروه دوم متغیرها از تارنمای 
۷ ۷۷۷۷۷ به صورت دیده‌بانی شش ساعته (۸۰:۰۰ ۸1:۰ ۱۲:۰ و ۱۸:۰ به وقت گرینویج) احذ 
و تهیه گردید. 

با توجه به پایگاه داده رویداد محیطی. بارش روزانه حوضه آبریز ارمند در ۱۱۳۱۵ روز با بهره‌گیبری از روش 
کریجینگ میانیابی شد. بدین منظو به هنگام میانیابی بارش هر رون پهنه مورد مطالعه به ۶۸ یاخته به اندازه ۱۶۶۱۶ 


کیلومتر تبدیل شد که حاصل آن تشکیل آرایه‌ای از پایگاه داده بارش روزانه حوضه آبریز ارمند به ابعاد ۱۱۳۱۵:۴۱۶ 
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بود. سپس برای هر روز بيشینه (رابطه ۱) و درصد پهنه زیر بارش (رابطه ۲) محاسبه و در انتها پایگاه داده مذبور 
برحسب شدیدترین و فراگیرترین بارش‌ها از بزرگ به کوچک مرتب گردید. 
رابطه ۱) (۴1) ۷127( ۶ ۷16[ بيشینه بارش هر روز 
1< ۱ تا ۶۸ یاخته مکانی 
[< ۱۱۳۱۵ روز بارش 
رابطه ۲) 


تعداد یاخته که‌هایی در روز مورد نظر بارش بیش از 0.1 میلی‌متر داشتند 


100 < درصد پهنه زیری بارش منطقه در یک روز معین 


تعداد کل یاخته حاصل‌های از میانیابی[ 48 یاحته) 


به منظور بررسی بارش‌های حدی و فراگیر حوضه آبریز ارمند. از میان شاخص‌هایی که غالبا توسط پژوهشگران 
کم بارش هایس تشویض ات ه ای (اس هی اساه ی زا سا قاری اسف هن سامت میا 
هم بارش خاص؛ ۳- شاحص آستانه درصدی و ۶- شاحص پایه صدک) از شاخحص پایه صدک که هم اکنون 
رایجترین روش محاسبه و تعیین بارش‌های حدی محسوب می‌شود (مفیدی و همکاران. ۱۳۸۱: ۱۳۳ و ۱۳۶) استفاده 
گردید. این روش عمدتاً برای تعیین تعداد روزهای دارای بارش شدید. خیلی شدید و حدی بر مبنای آستانه صدک 
بای اوه هقی رم و سمکادان) ۰۲ ۳الکساندرم کارا ۳6۲ براساشی تفیش مات تاد 
کل روزهای بارشیء روزهای برابر يا بالاتر از صدک ۹۵ ام و ۹۹ ام به ترتیب به عنوان روزهای دارای بارش شدید و 
بارش حدی تلقی می‌شوند (نیکولز و همکاران. ۲۰۰۰ پترسن و همکاران. ۲۰۰۱ زانگ و همکاران, ۲۰۰۵ الکساندر 
و ارو )هناشن بان تاه کل روزهای ادتی در ره اریز رعش رو زهای رای با نادمخت 
٩‏ ام به عنوان روزهای دارای بارش حدی در نظر گرفته شد. بدین ترتیب. روزهایی به عنوان نمونه انتخاب شدند 
که بیشینه بارش آنها برابر یا بیش از ٩/۲۸‏ میلی‌متر بود؛ به عبارت دیگر روزهایی که دارای شدیدترین و سپس 
فراگیرترین بارش‌ها بوده مرتب شده و به عنوان نمونه مورد مطالعه در اين پژوهش انتخاب گردید. 


۱-۲- نقش رودباد در ایحاد ناپایداری 


هسته‌های رودباد در بستر موج‌های کوتاه و بلند حرکت می‌کنند. بر اساس شکل ۱ خطی که عمود بر محور 
رودباد ترسیم شده است. رودباد را به دو بخش ترسیم می‌کند: منطقه ورودی در سمت چپ و منطقه خروجی 
درسمت راست. در واقع؛ براساس مدل دایره هسته سرعت به چهار بخش ترسیم می‌شود: بخش‌های ورودی راست 
وخروجی چپ واگرایی و بخش‌های ورودی چپ و خروجی راست همگرایی دارند (شکل ۱). ربع‌های دوم و 
چهارم با افزایش تاوایی مثبت و همچنین؛ واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراهند؛ درحالیکه 
برعکس ربع‌های اول وسوم با افزايش تاوایی منفی و همچنین. همگرایی سطوح فوقانی و واگرایی سطوح پایین جو 
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هسته رودباد قرار دارد. قرارگیری هر یک از بخش‌های چهارگانه رودباد بر روی پهنه مطالعاتی می‌تواند شرایط 


پایداری و یا ناپایداری را به دنبال داشته باشد. 


اساسا قیوعت نهر خرهاش الا تیه دایص ی ات ان شیر قانی ازسای شور 
است. اگر به علت برقراری وزش افقی. بزرگی کمیتی چون 1 ۷ (شیو دما) افزایش می‌یابد. به دنبال آن چینش باد و 


تندی باد در هسته رودباد نیز افزایش خواهد یافت. تقویت رودباد موجب افزایش تاوایی می‌شود افزایش تاوابی 


مورجب افزایش واگرایی در شاره می‌شود و با افزایش واگرایی حرکات قائم نیز افزایش می‌پابد. 


در منطقه ورودی رودیاد که 0 و درنتیجه 2:67<0) است» یک گردش گرمایی عادی شکل می‌گیرد. ولی 
در منطقه خروجی رودباد که 2022050 و درنتیجه 57>0ی2) است» یک گردش گرمایی غیرعادی شکل می‌گیرد. 
7 نماینده بحرکات فائم نزولی و 7۷۷۲ نماینده حرکات قائم صعودی اسستت (مارتین. 2۳۹ تور کتووان از 


مسعودیان» ۱۳۸۸: ۲1۵) (شکل ۲). 


واگرایی سطح بالا ۸ 
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شکل ۱- ساختمان افقی هسته رودباد. منحنی‌های پیوسته خطوط هم سرعت هستند. دو خط بریده بریده مسیر 


بسته هوا را در شمال و جنوب هسته سرعت نشان می‌دهند. خط پررنگ افقی مسیر حرکت هسته سرعت را نشان 
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شکل ۲- گردش عمودی در منطقه ورودی و خروحی یک رودباد راستخط. 0۷۷ و 7۷1 به ترتیب نماینده 


حرکات عمودی صعودی و نزولی هستند (مارتین. ۲۰۰۷ برگردان از: مسعودیان. ۱۳۸۸: ۲۹۹). 


۲-۲- تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودبادها 

در این بخش فراوانی رودبادها و سرعت آنها در روزهای نمونه انتخابی بر اساس شاخحص پایه صدک ۹٩‏ ام در 
دوتراز ۲۵۰ و ۳۰۰ هکتوپاسکال در زمان‌های چهارگانه همدید (۰۰:۰۰ ۰:۰ ۱۲:۰۰ و ۱۸:۰۰ گرینویچ) بررسی و 
تحلیل گردید. در این مقوله بادهایی با سرعت بیش از ۲۰ متر بر ثانیه بر اساس تعریف سازمان هواشناسی جهانی به 
عنوان رودباد در نظر گرفته شد. به دلیل اینکه رودبادها در دو تراز ۲۵۰ و ۳۰۰ هکتوپاسکال از فراوانی قابل توجهی 
برخوردار بودند. به جهت نمایش بهتر پهنه‌های بيشینه وجود رودبادها در این ترازها به ترتیب تنها فراوانی‌های بالای 
۰ 4۰ و ۳۰ درصد در ترسیم نقشه‌ها نشان داده شده است. در این پژوهش در صورت موقعیت همانند رعداد 
رودبادها در ساعات چهارگانه همدید در ترازهای جوی مورد بحث تنها وضعیت رودبادها در ساعاتی که منطبق بر 
وقوع پیشینه فراوانی رودبادها است» ارائه شده است. 

۳-۲- تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودباد در تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال 

قشفهای کرش درآوانی راهن فاز ۳ هک اسکان قشان شس فمل که در ی شا ها 2 
بیشترین فراوانی رودبادها برروی عربستان صعودی مشاهده می‌شود. دو فراوانی رودباد خیلی کوچک نیز مشاهده 
می‌شود که یکی برروی ازبکستان و دیگری در شمال دریاچه خزر و برروی قزاقستان قرار گرفته است. درساعت 


۰۰ بیشترین فراوانی رودباد برروی شمال عربستان تا خلیج فارس وجنوب استان فارس مشاهده می‌شود. در 
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ساعت ۰ حضور فراوانی رودباد مستقر براین منطقه خیلی کمرنگ می‌باشد و دراین ساعت برروی نقشه هوای 


آرامی را مشاهده می‌کنیم. 
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شکل 4- فراوانی سرعت رودبادها در ساعت ۰2:۰۰ تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال 
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تا ماوت ون2 


شکل ۵- فراوانی سرعت رودبادها در ساعت ۱۲:۰۰ تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال 


در ساعت ۱۸:۰ یک فراوانی رودباد کوچک در استان فارس و فراوانی رودباد کوچک دیگری برروی عربستان 
تشکیل شده است. به عبارتی در این تاریخ پهنه‌های واقع در این محدوده در بیش از ۳۰ درصد موارد محل 
شکل‌گیری و استقرار رودباد بوده است. به سبب توضیع فضایی همگن و موقعیت همانند رخداد رودبادهای این تراز 
جوی در ساعات فوق تنها وضعیت رودبادها در ساعت ۰۱:۰۰ منطبق بر وقوع بیشینه فراوانی رودباد می‌باشد. 

تحلیل میانگین سرعت رودباد در ساعت‌های همدید در این تراز جوی نشان می‌دهد که میانگین سرعت رودبادها 
بیش از ۶۰ متر بر ثانیه می‌باشد. در این میان بیشینه سرعت در قلمرو مورد بحث مربوط به دیده‌بانی ساعت ۰۹:۰ 
است که هسته مرکزی آن با سرعت ۵۵ متر بر ثانیه بر روی خلیج‌فارس و عربستان و جنوب غرب کشور که پهنه 
مطالعاتی را نیز در برمیگیرد واقع شده است. نقشه میانگین سرعت رودباد برای ساعت فوق که منطبق بر وقوع بیشینه 
فراوانی رودبادها و مصادف با رخداد بیشینه سرعت آنها در محدوده مطالعاتی می‌باشد بیانگر ایین است که ربع 
چهارم (که با افزایش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است) 
برروی محدوده مطالعاتی واقع شده است. این امر می‌تواند انبساط توده‌هوا در سطح بالا يا حرکت قائم صعودی را به 
دنبال داشته باشد. به نظر می‌رسد این موضوع می‌تواند بستر لازم برای وقوع ناپایداری در زمان رخداد سیل و 


طوفان‌های حوضه در قلمرو جغرافیایی مورد بحث را آماده نماید. 
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0 0 ۱ 
كِِ شاف تیگ 


شکل *- فراوانی سرعت رودبادها در ساعت ۱۸:۰۰ تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال 


۲-- تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودبادهای تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال 

تحلیل فراوانی رودبادها در تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال نشان می‌دهد که طی ساعت ۰۰:۰۰ بیشسترین فراوانی رودبادها 
در گستره‌ای از دریای سرخ تا خلیج‌فارس و جنوب و غرب کشور را در بر می‌گیرد. در ساعت ۰۹:۰ بیشترین 
فراوانی رودبادها از روی عربستان تا حلیج‌فارس و غرب و جنوب و مرکز کشور تا کشور قزاقستان (بین دریاچه آرال 
و دریاچه بالخاش) را دربرمی‌گیرد. در ساعت ۱۲:۰۰ حضور فراوانی رودباد در محدوده‌های قبل خیلی کمرنگ‌تر 
شده و فراوانی رودباد در این ساعت در محدوده کوچکی برروی غرب کشور و محدوده کوچکی از خلیج فارس تا 
مرکز کشور مشاهده می‌شود. 


جسه د- 20۱9-00-0۵ ؟ " یش 


شکل ۷- فراوانی سرعت رودبادها در ساعت ۰۰:۰۰ تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال 
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شکل -٩‏ فراوانی سرعت رودبادها در ساعت ۱۲:۰۰. تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال 


در ساعت ۱۸:۰۰ بار دیگر فراوانی رودباد در گستره بیشتری از محدوده مطالعاتی ما قابل مشاهده می‌باشد. درایین 
ساعت گستره فراوانی رودباد از روی عربستان تا خلیح‌فارس و غرب تا مرکز کشور گسترده شده است. به عبارتی 


پهنه‌های واقع دراین محدوده در بیش از 0۰ درصد موارد محل شکل‌گیری و استقرار رودباد بوده است. قل ون ایسرن 
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ساعت‌های چهارگانه همدید در رخداد رودبادهای این تراز جوی تنها وضعیت رودبادها در ساعت ۱۷:۰۰ منطبق بر 
وقوع بیشینه فراوانی رودباد می‌باشد. در ساعت ۰:۰۰ محدوده زیرنفوذ رودباد گسترش چشمگیری یافته و رودبادها 
ضمن دربرگیری گستره وسیعی از ایران به ویژه نیمه غربی و جنوبی ایران نمودی کاملاً ‏ شکار دارند. رخحداد بیشینه 
فراوانی رودباد مربوط به همین ساعت است که بامیزان بیش از ۸۷۰ منطبق بر پهنه غربی کشوراست. دراین ساعت 
فراوانی رودبادها درکرانه غربی کشور نیز بیش از ۸۵۰ بوده است. بررسی میانگین سرعت رودبادها در ساعت‌های 
مایا کی آیین راز رکف تب خاک از اسطفران هیعهای رگ اف طی ساعت‌های معاذفت با دا تاد مضه 
فراوانی رودباد (۸۰:۰۰ ۰7:۰۰ و ۱۸:۰) بر روی بهنه مطالعاتی بود. بر این اساس. میانگین سرعت رودبادها در این 
۳ دیده‌بانی بیش از ۵۰ متر بر ثانیه بوده است. در این میان بیشینه سرعت مربوط به دیده‌بانی ساعت ۰۷:۰۰ است که 
مرکز آن با سرعت 1۵ متر برثانیه بر روی جنوب غرب کشور و خلیج ف ارس واقع شده است. درعین‌حال میانگین 
سرعت رودباد بر روی محدوده مطالعاتی ما و حوضه کارون بیش از ۵۵ متر بر ثانبه در ساعت مزبور بوده است. 
نقشه‌های میانگین سرعت رودباد برای ساعت‌های فوق به ویژه ساعت ۱2:۰۰ که از یک سو منطبق بر رخحداد بیشینه 
فراوانی رودبادها و از دیگر سو مقارن با وقوع بیشینه سرعت رودبادها در پهنه مطالعاتی است. بیانگر این بود که ربع 
چهارم (که با افزایش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است)» 
برروی حوضه کارون قرار گرفته است. این امر می‌تواند به ابساط توده‌ه وا در سطح بالا یا حرکت قائم صعودی 
پینجامد. این موضوع می‌تواند زمینه را برای ایجاد ناپایداری در زمان رخداد سیل و طوفان در قلمرو جغرافیایی مورد 
بحث مهیا سازد. 


کوتو-عه-جم- 20۱5 3 ۸5 :403: 


شکل ۱۰- فراوانی سرعت رودبادها در ساعت ۱۸:۰۰ تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال 
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۳- جمع‌یندی 

تحلیل فراوانی رودبادها در تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال آشکار ساخت که در طی ساعت‌های همدید ۸۰:۰۰ ۸7:۰۰ 
۰ و ۱۸:۰۰ فراوانی رودبادها روی عربستان تا خلیح‌فارس: مرکز و غرب کشور گسترده شده است. به عبارتی در 
این محدوده در بیش از ۵۰ درصد موارد محل شکل‌گیری و استقرار رودباد بوده است. در طی این ساعت‌های 
چها رگانه همدید در رخداد رودبادهای اين تراز جوی تنها وضعیت رودبادها در ساعت ۰:۰ منطبق بر وقوع بیشینه 
فراوانی رودباد می‌باشد. در ساعت ۰:۰۰ محدوده زیر نفوذ رودباد گسترش چشمگیری يافته و رودبادها ضمن 
بهره‌گیری گستره وسیعی از ایران به‌ویژه نیمه غربی و جنوبی ایران نمودی آشکار دارند. رخداد بیشینه فراوانی 
رودبادها مربوط به همین ساعت است که به میزان بیش از ۰ / منطبق بر پهنه غربی کشور است. بررسی نقشه‌های 
فراوانی رودبادها در تراز ۳۰۰ هکتوپاسکال نیز حاکی از این بود که گستره رودبادها در ساعت‌های چهارگانه همدید 
در مقایسه با تراز بالاتر کاهش چشمگیری یافته است. درعین‌حال, منطقه تمرکز رخداد رودبادها در این تراز جوی و 
در ساعت ۱۸:۰۰ در استان فارس و فراوانی رودباد کوچک دیگری بر روی عربستان تشکیل شده است. به عبارتی در 
این تاریخ پهنه‌های واقع در این محدوده در بیش از ۳۰ درصد مواقع محل شکل‌گیری و استقرار رودباد بوده است. 
بررسی و تحلیل میانگین سرعت رودباد برای ساعت‌هایی که منطبق بر رخحداد بیشینه فراوانی رودبادها و مقارن با 
وقوع بیشینه سرعت رودبادها (ساعت ۰۷:۰۰ برای تراز ۲۵۰ هکتوپاسکال وساعت ۱۸:۰۰ برای تراز ۳۰۰) درپهنه 
مطالعاتی است نیز آشکار ساخت که ربع چهارم (یا ناحیه راست ورودی که با افزايش تاوایی مثبت و همچنین 
واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است) در تمامی ترازهای مورد بررسی بر روی حوضه 
آبریز ارمند قرار گرفته است. به نظر می‌رسد این موضوع می‌تواند زمینه را برای ایجاد ناپایداری در زمان رخحداد 
بارش‌های حدی در قلمرو جغرافیایی مورد بحث به سبب انبساط توده‌هوا در سطوح بالا یا حرکت قائم صعودی مهیا 
سازد. به‌طورکلی کشیدگی تراز رودباد در تراز ۳۰۰ نشان از ضخامت لایه ناپایدار دارد که می‌تواند بارش‌های حدی 
و فراگیر را در حوضه آبریز ارمند سبب گردد. نقش حرکت رودباد در فصول مختلف؛ به ویژه پاییز با جریانهای 
همرفت وزشی نیز نیازمند پژوهش بیشتر و استفاده از متغییرهای جوی دیگری علاوه بر متغییرهای مورد استفاده در 


این پژوهش است که برای پژوهش‌های آینده پيشنهاد می‌گردد. 
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